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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> The invention relates to a moulding of sandwich 
construction which is constructed, from the point of view of simple production, 
from a resin system which is fibre-reinforced in the cover-layer region and 
foamed in the core region. To ensure a hig h-strength d esign of the cover 
layers and clean separation between the fibre-rein foYgefl r esin zofies and the 
foamed resin zones, the resin matrix is reinforced in the region of the cover '*' 
layers bv fibre layers w ith align ed f ibre orientation, whereas the foam cofels 
constructed of foam particles incorporated into the resin system with uniform - 
ho mogeneous distribution. Said foam particles are" formed from highly storage- 
stable thermoplastic beads which are added to the thickened resin system before 
curing, are prefoamed and completely expand at the curing temperature of the 
resin. Accordingly, the corresponding heat-pressable semi-finished product for 
producing the moulding consists of upper and lower textile fabrics or scrims 
and an intermediate layer which is inserted between these and is a homogeneous 



mixture of the unreinforced, thickened resin system and prefoamed, 
thermoplastic beads added to said resin system with uniform distribution. 
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@ nFormteil in Sandwichbauwelso und Halbzeug zur Heratellung desselbena 

Urn be! einem Formteil In Sandwichbauweise, das im 
Hinblick auf eine einfache Fertigung aus einem im Berelch 
der Deckschfchten faserverstarkten und Im Kernberefch ge- 
schaumten Harzsystem aufgebaut 1st, efne nochfeste Ausbil- 
dung der Deckschfchten und etne saubere Trennung zwf- 
schen den faserverstarkten und den geschaumten Harzzonen 
8lcherzustellen, 1st die Harzmatrix im Bereich der Deckschfch- 
ten durch Fasertagen gerichteter Faserorientieung verstfirkt, 
wahrend der Schaumkern aus In das Harzsystem In gleichffir- 
miger, homogener Verteflung eingelagerten Schaurnstoffpartj- 
keln aufgebaut 1st. Diese warden aus einem hochgradig 
tagerbestandigen, dem elngedickten Harzsystem vor dem 
Aush&ten befgemischten, vorgeschaumten und unter der 
Hartungsternperatur des Harzes vofl expandierenden Ther- 
moplast-Perlgranulat gebtktet DemgemJB besteht das ent- 
sprechende, warmverpreBbare Halbzeug zur Herstellung des 
Fbrmtefls aus oberen und unteren Fasergeweben Oder -gete* 
gen und efner zwischen diesen eingelagerten Zwfechen- 
schfcht, die eln homogenes Qemisch aus dem unverstariden, 
elngedickten Harz-System und einem dlasem in gJetehf6rmi-" 
ger Verteflung befgegebenen, vorgeschaumten, mermoplasti- 
schen Perlgranulat 1st (31 26 242) 
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Formteil in Sandwichbauweise und Halbzeug zur 
Herstellung desselben 



Patentanspruche 



Formteil in Sandwichbauweise mit einer oberen und 
einer unteren, aus einer mit Faserlagen gerichteter 
£aserorientierung verstarkten Kunststoffmatrix be- 
st ehenden Deckschicht (32, 3*0 und einem zwischen den 
Deckschicht en angeordneten, spezifisch leichten Schaum- 
kern (36), dadurch gekennzeichne. t, daB 
der Schaumkern(36) aus einem homogenen Gemisch aus dem 
die Matrix der Deckschicht en (32,. 3*0 bildenden und 
gleichzeitig mit diesen ausgeharteten Kunststoff (10) 
und in gleichf ormiger Verteilung eingelagerten Schaum- 
stoffpartikeln (38) aufgebaut ist. 
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2. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t,daB die Schaumstoffpartikel (38) aus einem vorge- 
schaumten, unter der Hartungstemperatur des Kunststoffs 
(10) voll expandierenden Granulat (12) gebildet sind. 

3. Formteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB als Kunststoff (10) Epoxidharz uad als Ganulat 
(12) ein vorgeschaumtes Polystyrol-Padgranulat vorgesehen 
ist. 



4-. Formteil nach ainem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die KorngroBe der Schaum- 
stoffpartikel (38) vor dem Ausharten des Kunststoffs (10) 
in mm-Bereich liegt. 

5. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der " Schaumkern (36) nach 
dem Ausharten des Kunststoffs (10) zu mehr als 50 Vol.-%, 
vorzugsweise uber 80 Vol.-%, aus Schaumstoffpartikeln (38) 
hesteht . 
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6. Warmverp^eBbares Halbzeug zur Herstellung eines Form- 
teils in Sandwichbauweise, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t, da£ das Halbzeug (2) aus oberen --■ 
und unteren Paserlagen (4, 6) gerichteter Paserorien- 
tieruiig und einer zwischen diesen eingelagerten, aus 
einem unverstarkten, eingedickten, warmehartbaren 
Kunststoff (10) und einem diesem in gleichf Srmiger 
Verteilung beigemischten, verges chSumt en, unter der 
Hartungstemperatnir des Kunststoffs vollstandig ex- 
pandierenden, thermoplastischen Granulat (12) be- 
stehenden Zwischenschicht (8) aufgebaut ist. 

7* Halbzeug nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB als Paserlagen (4, 6) mit dem 
Kunststoff (10) vorgetrankte Pasergewebe oder - ge- 
lege vorgesehen sind. 

8. Halbzeug nach Anspruch 6 oder 7* gekennzeic fa- 
ne t durch eine die AuBenflachen des Halbzeugs (2) 
abdeckende, vor dem Warmverpressen abnehm .bare Trenn- 
folie (14, 16). 
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Formteil in Sandwichbauweise und Halbzeug zur Her- 
stellung desselben 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Formteil in Sand- 
wichbauweise mit einer oberen und einer unteren, aus 
5 einer mit Faserlagen gerichteter Faserorientierung ver- 
starkten Kunststoffmatrix bestehenden Deckschicht und 
einem zwischen den Deckschichten angeordneten, spezi- 
fisch leichten Schaumkern, sowie auf ein warmverpreB- 
bares Halbzeug zur Herstellung eines solchen Formteils. 

10 Es sind Formteile in Sandwichbauweiae bekannt (DE-OS 
23 07 398), die aus Griinden einer einfachen Fertigungs- 
weise in einem einzigen Arbeitsgang aus einem warmrer- 
preBbaren Halbzeug hergestellt werden, das aus drei 
iiber einanderli egenden Kurzf aser-Harzmatten besteht, de- 

15 ren mittlere mit Treibmitteleinlagerungen versetzt ist, 
die beim. Ausharten des Harzsystems unter der Druck- und 
Warmeeinwirkung eines Formwerkzeugs expandieren, so daB 
ein Sandwichbauteil mit einer durchgehend f aserverstark- 
ten, im Kernbereich zwischen den Deckschichten geschaum- 

20 ten Harzstruktur entsteht. Abgesehen von der steif fgkeit* 
maBig ungiinstigen Ausbildung und Verteilung der Verstar- 
kungsf asern aber ist bei derartigen Formteilen das Treib- 
mittel im Halbzeug nur begrenzt lagerfahig, und selbst 
bei einer Mikro-Verkapselung des Treibmittels mit ent- 

25 sprechend erhohter Lagerbestandigkeit besteht die Gefahr, 
daB die mikrof einen Treibmitteleinlagerungen beim Warm- 
verpressen des Halbzeugs mit den FlieBbewegungen des 
Harzsystems in die aufleren Deckschichten gelangen und 
dort zumindest ortliche Schaumharzzonen bilden, was eine 

30 merkliche FestigkeitseinbuBe der im allgemeinen hochbe- 
lasteten Deckschichten und/oder gar hochst storende Ober- 
flachenf ehler des fertigen Formteils zur Folge hat. 
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Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein hochateifesFormteil der eingangs erwahnten Art, das 
mit geringem Arbeits- und Kostenaufwand herzustellen ist 
und eine dur chgehende , im Bereich des Tnnenkerns ge- 
5 schaumte,. an den f aserverstarkten Deckschichten aber mit 
Sicherheit schaummittelfreie Kunststoffstruktur aufweist, 
bzw* ein entsprechendes , hochgradig lagerbestandiges 
Halbzeug zu schaffen. 

Gelost vriLrd diese Aufgabe erf indtuogsgemaB" einerseits 
10 durch ein Forjjtteil der eingangs erwahnten Art, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB der Schaumkern aus einem 
homogenen Gemisch aus dem die Matrix der Deckschichten- 
bildendenund gleichzeitig mit diesen ausgeharteten Kunst- 
stoff und in gleichf ormiger Verteilung eingelagerten 
15 Schaumstoffpartikeln aufgebaut ist, und andererseits bei 
einem warmverpreBbaren Halbzeug zur Herstellung eines 
Formteils in Sandwichbauweise dadurch, daS das Halbzeug 
aus oberen und unteren Faserlagen gerichteter Faserorien- 
tierung und einer zwischen diesen eingelagerten, aus ei- 
20 nem unverstarkten,eig^dickten, warmehartbsren Kunststoff 
und einem diesem in gleichf ormiger Verteilung beigemisch- 
ten, vorgeschaumten, unter der Hartungstemperatur des 
Kunststoff s vollstandig expandierenden,thermoplastischen 
Granulat bestehenden Zwischenschicht besteht* 

25 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben. Formteils und Halbzeugs ergeben sich aus deh Ansprii- 
chen 2 bis 5 bzw. 7 und 8. 

Nach der Erfindung bietet die besondere Art des volume- 
trischen Fiills toffs im Schaumkern in Form von vorzugs- 
30 weise zumindest mm-groBen Schaumstoff- bzw. Granulatpar- 
tikeln anstatt eines reinen Treibgasmittels, in Kombina- 
tion mit der Anordnung uni- Oder multidirektionaler Fa- 
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sergelege Oder - gewebe an den Deckschichten die Gewahr, 
daB die Deckschichten beim Warmverpressen des Halbzeugs 
mit Sicherheit schaummittelfrei bleiben und somit eine 
einwandfreie Oberflachenbeschaff enheit und vor allem 
5 £ estigkeitsmaBig hochwertige Faserverbundstruktur mit 
in der reinen Kunststoffkomponente eingelagerten, zur 
Formteiloberflache parallelen Faserlagen erhalten, 
wahrend sich der Aufbau des Schaumkerns bzw. des diesen 
gleichformig durchziehenden, einstiickig an die Matrix 

10 der Deckschichten anschlieBenden Kunststoffgerustes 
je nach d&m gewiinschten spezifischen Gewicht und der 
geforderten Eigenf estigkeit des Schaumkerns durch ent- 
sprechende Wahl der KorngroBe und - form des Schaum- 
stoff- bzw. Granulatanteils exakt einstellen laBt, wo- 

15 bei das Kunststoffgerust vorzugsweise weniger als 20 % 
des Schaumkernvolumens einnimmt. 

Wird, wie besonders bevorzugt, als Kill- oder Schaum- 
mittel ein vorgeschaumtes ,thermoplastisches 5 etwa Poly- 
styrol-Granulat verwendet, so ergibt sich zusatzlich zu 
20 einer hochgradigen Lagerbestandigkeit bei zugleich guter 
Verarbeitungsf ahigkeit und geringer Wandstarke des Halb- 
zeugs der wesentliche Vorteil, daB das endgultige Auf- 
schaumen des Pedgranulats nicht - wie bisher (iblich - 
mit Hilfe einer Dampf in $ ektion in komplizierten Form- 
2 5 werkzeugen mit porosen Formraumoberflachen durchgdihrt 
werden muB, urn die fur die vollstandige Expansion er- 
forderliche Warmezufuhr zu den einzelnen Granulatparti- 
keln sicherzustellen, sondern vielmehr diese Warmezu- 
fuhr einerseits aufgrund der exotfcermen Hartungsreaktion 
30 und andererseits im iiblichen Wandstarkenbereich. von 

Sandwichbauteilen durch Warmeleitung und-konvektion von 
den beheizten Formraumoberflachen des Formwerkzeugs her 
durch das Kunststoff- also vorzugsweise Epoxidharzsystem 
selbst bewirkt wird. 
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Die Erf indung wird nunmehr anhand eines Ausfiihrungs- 
beispiels.in Verbindung mit der Zeichnung naher er- 
i&utert. Es zeigt: 

- Fig.. 1 eine schematische Darstellung einer Anlage 

zur schrittweisen Verarbeitung des Halbzeugs 
und einen ebenfalls schematischen Teilschnitt 
desselben; und 

Fig. 2 einen Ausschnitt des fertigen Formteils in 

vergroBerter , wiederum schematischer Darstel- 
lung. 

Wie aus dem Teilschnitt des Halbzeugs 2 in Fig. 1 er- 
sicktlich ist, enthalt dieses eine obere und eine untere 
Faserlage 4, 6 in Form eines multidirektionalen, mehr- 
lagigen Glas-, Aramid- oder Carbon-Fas ergewebes oder -ge- 
leges, das mit warmehSrtbarem Kunststoff , etwa Epoxid- 
oder Folyesterharz, vorgetrgnkt ist (sog. Prepregs). Die 
zwischen den Faserlagen 4, 6 eingebettete Zwischenschicht 
8 besteht aus einem homogenen Gemisch aus dem gleichen, 
warmehartbaren, jedoch unverstarkten, eingedickten Kunst- 
stoff system 10, also etwa Epoxidharz, und einem diesem 
in gleichformiger Verteilung bqgemischten, vorgeschaum- 
ten, thermoplastischen Ferlgranulat 12. Es kann grund- 
satzlich jedes handelsiibliche, vorgeschaumte Granulat ver- 
wendet werden, das unter der Hartungstemperatur des Kunst- 
stoffssystems weiter expandiett und von den im Kunststoff - 
system enthaltaoen , chemischen Verbindungen weder ange- 
lost noch angequollen wird. Fur das erwahnte Efcoxidharz- 
system etwa ist ein vorgeschaumtes , schaumbares Polysty- 
rol-Perlgranulat gut geeignet. 

Fertiggestellt wird das Halbzeug 2 durch eine auSen auf 
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die Paserlagen 4, 6 aufgebrachte Trennfolie 14, 16 
una dann als Stapel rechteckiger Zii3chnitte , vor- 
zugsweise aber als Endlosbahn in Form einer Vbr- 

ratsrolle 18 angeliefert. 

5 Zur Weiterverarbeitung wird das Halbzeug 2 in dsr 
Anlage gemaB Fig. 1 durch ein Forderrollenpaar 20 von 
der Vorratsrolle 18 atfgezogen, von den Trennfolien 14, 
16 befreit und einer Schneidestation 22 zugefiihrt, wo 
ein der GroBe und Form des herzustellenden Formteils 
10 entsprechender Zuschnitt 24 aus dem Halbzeug 2 heraus- 
geschnitten oder - gestanzt ; wird. 

Der Zuschnitt 24 wird in ein f ormgebendes , zweiteiliges , 
beheizbares PreBwerkzeug 26, 28 in Form eines Tauchkan- 
tenwerkzeugs eingelegt, und nach dem vollstandigen Schlie- 
15 Ben und unter der Druck- und Waimae inwirkung desselben 
wird zunachst die Harzmatrix der Deckschichten zum Flie- 
Ben gebracht, so daB die PreBwerkzeugoberf lache vom Harz 
gut benetzt und nach dem Ausharten am fertigen Formteil 
einwandfrei abgebildet wird. Gleichzeitig wird das ther- 
20 moplastische Perlgranulat in der Zwischenschicht des 

Zuschnitts 24 durch die Warmezufuhr plastiziert und so- 
weit erhitzt, daB die Schaumbildung einsetzt. Die er- 
forderliche Warmezufuhr zu den einzelnen GranulatpartL- 
keln wird vom Harzsystem selbst bewirkt, und zwar einer- 
25 seits auf dem - in einem Sandwichbauteil von relativ 
geringer Dicke sehr kurzen - Wege der Warmeubertragung 
und anderer seits aufgrund der exothermen Hartungsreak- 
tion des Harzsystems. Beim Einsetzen des Schaumvorgangs 
werden die Formhalften 26, 28 des PreBwerkzeugs simul- 
30 tan zur Expansion des Perlgranulats auseinanderbewegt , 
bis der Formraum die dem fertigen Bauteil entsprechen- 
den Abmessungen erreicht hat. Nach dem Ausharten des 
Harzsystems in den Deckschichten und im Kern wird das 
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PreBwerkzeug 26, 28 emeut geoffnet und das Formteil 
entformt. Urn die . thermoplastischen Schaumstoffparti- 
kel vor einer thermischen Uberhitzung zu schiitzen, 
kann das Formteil evti in einem Wasserbad oder einer Luft- 
5 . dusche gekiihlt werden. 

Fig* 2 zeigt einen Teilschnitt des f ertiggestellten 

Formteils 30, etwa eines spharisch gekrummten Kraft- 

f ahrzeug-Dachs. Dieses besteht aus den oberen und unte- 

ren, durch die Faserlagen gerichteter Faserorientierung 
Harz- 

10 verstarkten Deckschichten 32, 34- und dem Schaumkern 36, 
in den sich das Harzsystem 10 unter gleichf Srmiger Ein- 
lagerung der aus dem Perlgranulat 12 gebildeten Schaum- 
stoffpartikel 38 einstuckig fortsetzt. Je nach dem ge- 
wiinschten spezifischen Gewicht und den Festigkeitsan- 

15 f orderungen des Schaumkerns 36 laBt sich die Struktur 
des Harzgerustes im Schaumkern 36 durch entsprechende 
Wahl der KorngroBe und -form und des Mischungsanteils 
des Perlgranulats 12 bzw. der Schaumstoffpartikel 38 
im Harzsystem .10 veranderlich festlegen. So wird bei- 

20 spielsweise durch Verwendung eines Perl-Granulats un- 
terschiedlicher KorngroBe eine f einere Strukturierung 
des Harzsystems 10 im Schaumkern 36 erreicht. Die Quer- 
schnittskonfiguration des Formteils 30 ist in Fig. 2 
der Deutlichkeit halber in stark TOrgroflert em MaBstab 

25 gezeigt, tatsachlich jedoch betragt die Wandstarke der 
Deckschichten 32, 34 nur etwa 1 bis 2 mm und die des 
Schaumkerns 36 etwa 8 bis 10 mm. 
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